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(57) Tiivistelma * Sammandrag 

Keksinnon kohteena on prosessiref raktomet- 
rin optisen ikkunan muodostava prisma ( 1 ) . 
Prisma on valmistettu materiaalista, jolla 
on ennaltamftaratyt optiset ominaisuudet ja 
taitekerroin (n t ) suurempi kuin mitattavan 
prosessiaineen (3) taitekerroin (n 2 ). Pris- 
man ( 1 ) yksi pinta on sovitettu muodosta- 
maan mitattavan prosessiaineen (3) kanssa 
kosketuksiin tuXevan valipinnan (4). Pris- 
man materiaalin valinnan optiraoimiseksi 
prosessiaineen (3) kanssa kosketuksiin tu- 
levan valipinnan (4) pinnalle on sovitettu 
optisesti lapinakyva mater iaalikerros (5), 
jonka materiaalin taitekerroin (n 3 ) on suu- 
rempi kuin prisman ( 1 ) valmistusmateriaa- 
lin taitekerroin (n t ). 



21/41), US A 4910403 (G 01N 21/15) 



Uppfinningen avser ett prisma (l) r som 
bildar ett optiskt fonster i en process- 
re fraktometer. Prismat ar framstallt av 
ett material med forutbestamda optiska 
egenskaper och en brytningskoef ficient 
(n x ), som ar st6rre an brytningskoef fici- 
enten (n 2 ) i det matta processmediet (3). 
En yta i prismat (1) har anordnats att 
utgdra en med det matta processmediet (3) 
i beroring kommande gransyta (4). For op- 
timering vid val av prismamaterial har pa 
ytan av den med processmediet i beroring 
kommande gransytan (4) anordnats ett op- 
tiskt genomskinligt mate rial skikt (5) med 
en brytningskoef ficient (n 3 ) hos materia- 
let, som ar storre an brytningskoef ficien- 
ten (n x ) hos tillverkningsmaterialet for 
prismat (1). 



93583 

1 

Prisma 

KeksinnGn kohteena on prisma, erityisesti prosessi- 
refraktometrin optisen ikkunan muodostava prisma, joka on 
5 valmistettu materiaalista, jolla on ennaltamaaratyt optiset 
ominaisuudet ja taitekerroin suurempi kuin mitattavan pro- 
sessiaineen taitekerroin ja jonka prisman yksi pinta on 
sovitettu muodostamaan mitattavan prosessiaineen kanssa 
kosketuksiin tulevan, koko pinta-alaltaan valoa lapipaasta- 

10 van vaiipinnan. 

Tailaiset prismat ovat nykyaan hyvin tunnettuja eri 
tekniikan aloilla kaytetty j en prosessirefraktometrien yh- 
teydesta. Prosessiref raktometreja kaytetaan nykyaan esimer- 
kiksi elintarviketeollisuudessa, selluloosa- ja paperiteol- 

15 lisuudessa, kemiallisessa teollisuudessa, erilaisten tutki- 
musten yhteydessa jne. Esimerkkina alalia tunnetuista pro- 
sessiref raktometreista voidaan mainita K-Patents 0y:n val- 
mistama Process Refractometer PR-01, jota kaytetaan kon- 
sentraatiomittaukseen edelia mainitun tekniikan aloilla. 

20 Alalia aiemmin tunnetuissa ref raktometreissa on pro- 

sessin mitattavaan aineeseen kosketuksissa olevan optisen 
ikkunan muodostama prisma muodostettu aina yhdesta ainoasta 
materiaalista. Prisman valmistusmateriaalin yhteydessa on 
kaytann6ssa jouduttu tekemaan kompromisseja, silia joiden- 

25 kin aineiden mittaukseen ei ole voitu valita optisesti pa- 
rasta mahdollista materiaalia, koska esimerkiksi ko. mate- 
riaalin kulutuskestavyys ei tayta asetettuja vaatimuksia. 
Nain ollen mittaustapahtuman lopputulos ei ole paras mah- 
dol linen. 

30 KeksinnGn tarkoituksena on saada aikaan prisma, jon- 

ka avulla aiemmin tunnetun tekniikan epakohdat voidaan eli- 
minoida. Tahan on paasty keksinnbn mukaisen prisman avulla, 
joka on tunnettu siita, etta prosessiaineen kanssa koske- 
tuksiin tulevan, koko pinta-alaltaan valoa lapipSastavan 

35 vaiipinnan pinnalle on sovitettu optisesti lapinakyva mate- 
riaalikerros, jonka materiaalin taitekerroin on suurempi 
kuin prisman valmistusmateriaalin taitekerroin. 
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KeksinnGn mukaisen prisman etuna on ennen kaikkea 
se, etta prisman valmistusmateriaali voidaan valita vapaas- 
ti optisin perustein, ts* kussakin tilanteessa voidaan va- 
lita prisman materiaaliksi juuri se materiaali, joka ko. 
5 tilanteessa on optisesti paras mahdollinen* TailOin mit- 
taustilanteen lopputulos muodostuu mahdollisimman hyvSksi. 
KeksinnGn etuna on lisaksi se, etta optisen ikkunan puhdis- 
tustarve vahenee, koska vaiipinta voidaan paailystaa mate- 
riaalilla, joka on paitsi kulutusta kestava, myGs ominai- 
10 suuksiltaan sellainen, johon epapuhtaudet eivat tartu ja 
jonka pintakitka on pieni. KeksinnGn etuna on lisaksi sen 
yksinkertaisuus, jolloin keksinnGn kSyttGOnotto muodostuu 
edulliseksi. 

KeksintGa ryhdytaan selvittamaan seuraavassa tarkem- 
15 min oheisessa piirustuksessa esitetyn eraan edullisen so- 
vellutusesimerkin avulla, jolloin 

kuvio 1 esittaa periaatekuvantona tavanomaisen pro- 
sessiref raktometrilia tehtfivSn mittauksen mittausperiaatet- 
ta, 

20 kuvio 2 esittaa kuvion 1 mittausperiaatetta koko- 

naisheijastustilanteessa, ts. silloin, kun kaikki valonsa- 
teet heijastuvat takaisin ja 

kuvio 3 esittaa valon kulkua keksinnGn mukaisessa 
prismassa. 

25 Kuviossa 1 on esitetty normaali prosessiref raktomet- 

rilia tehtavSn mittauksen mittausperiaate. Ref raktometrin 
optisen ikkunan muodostava prisma on merkitty viitenumerol- 
la 1. Ref raktometri, johon prisma 1 on kiinnitetty, on mer- 
kitty viitenumerolla 2. Prosessin mitattavaa ainetta on 

30 merkitty viitenumerolla 3. 

Kuviossa 1 on esitetty ainoastaan osa refraktomet- 
rista. Ref raktometri voi olla mika tahansa tunnettu laite, 
esimerkiksi K-Patents Oy:n valmistama Process Ref ractometer 
PR-01 - 

35 Prisman valmistusmateriaalin taitekerroin on ^ ja 
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mitattavan aineen taitekerroin vastaavasti n 2 . Prisman 1 
taitekerroin on valittu niin, etta n 2 > n 2 . Valonsateiden 
VS tullessa prisman 1 siihen pintaan, joka on kosketuksissa 
prosessiin kuuluvaan aineeseen, ts. vaiipintaan 4 osa va- 
5 lonsateista VT kulkee vaiipinnan lapi ja osa VH heijastuu 
vaiipinnasta. Valon kulkiessa vaiipinnan 4 lapi tapahtuu 
taipumisilmiS niin, etta jos valon tulokulma on 04 ja lah- 
t6kulma a 2 niin a 2 > c^. Tilanteessa on myGs voimassa seu- 
raava yhtaitt: 
10 n^sinc^ = n 2 sina 2 

joka voidaan saattaa muotoon 

sina x = (n 2 /n x )s±na 2 . 
Kriittiselia kulma-arvolla a c kaikki tulevat valon- 
sateet taittuvat v&lipinnalta 4, ts. vaiipinnalla tapahtuu 
15 kokonaisheijastus. Tama tilanne on esitetty periaatteelli- 
sesti kuviossa 2. Tassa tilanteessa a 2 = 90°. Sina 2 on tai- 
li>in 1, jolloin em. kaavaa sovellettaessa 

sina c = ii 2 / n i- 

Edelia mainitut asiat ja prosessiref raktometrin ra- 

20 kenne ja toiminta ovat alan ammattimiehelle taysin tavan- 
omaista tekniikkaa, joten ko. seikkoja ei tassa yhteydessa 
selviteta tarkemmin. 

Keksinndn perusidean mukaisesti prosessiaineen 3 
kanssa kosketuksiin tulevan vaiipinnan 4 pinnalle on sovi- 

25 tettu optisesti lSpinakyva materiaalikerros 5, jonka mate- 
riaalin 5 taitekerroin n 3 on suurempi kuin prisman 1 val- 
mistusmateriaalin taitekerroin n im 

KeksinnOn mukainen ratkaisu on esitetty periaatteel- 
lisesti kuviossa 3. Tulevat valosateet on esitetty kuviossa 

30 3 samoin kuin kuvioissa 1 ja 2, ts. viitteelia VS. vaiipin- 
nan 4 ja materiaalikerroksen 5 lapi kulkevia valonsateita 
on kuvattu kuviossa 3 viitteelia VT. Heijastuneita valonsa- 
teita on puolestaan kuvattu viitteelia VH. Valonsateiden 
kulmat on merkitty kuvioon 3 samoin kuin esimerkiksi kuvi- 

35 ossa 1. Sovellettaessa aiemmin mainittua kaavaa kuvion 3 
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tilanteessa voidaan kirjoittaa seuraavat yhtaiOt: 

sina x = ( n z /n 1 ) sina 3 
sina 3 = ( n 2 /n 3 ) sina^ . 
Yhdistamaiia em. kaksi yhtaifca saadaan yhtaiO 

sina 1 = ( r^/r^ ) sina 2 . 
Tilanteessa, jossa kaikki valonsateet heijastuvat 
takaisin, ts. kokonaishei jastustilanteessa a 2 = 90° edelli- 
nen yhtaiG muuntuu muotoon 

sina^rii/nj. 

Edelia mainituista yhtaittista voidaan nahda, etta 
tilanne ei muutu valonsateen hei jastumisen kannalta, vaikka 
prisman pinnalle sovitetaan em. optisesti lapinakyva, mate- 
riaalikerros 5, mikaii taitekertoimilla on riippuvuus n 3 > 
n x > n 2 ja materiaalikerros 5 on sellainen, etta kerroksen 
ulkopinta on yhdensuuntainen vaiipinnan 4 kanssa. Kuten 
kuviosta 3 nahdaan tapahtuu valon kulkiessa kerroksen 5 
lapi ainoastaan sateiden yhdensuuntaissiirto kuvioon 1 
verrattuna . 

Prisman vaiipinnalle 4 voidaan siis sovittaa mista 
tahansa kulutusta kestavasta, pienikitkaisesta ja pienen 
adheesiokyvyn omaavasta materiaalista muodostettu kerros, 
mikaii aine valitaan niin, etta se on optisesti lapinaky- 
vaa. Esimerkkina sopivista materiaaleista voidaan mainita 
timanttimateriaali, joka muodostetaan esimerkiksi ionosoi- 
malla hiilta sisaitavia kaasuja ja yhdistamaiia hiiliatomit 
timanttirakenteeksi prisman 1 vaiipinnalle 4. 

Edelia mainittu seikka mahdollistaa sen, etta pris- 
man materiaali voidaan valita kulloisessakin tilanteessa 
vapaasti optisten seikkojen pohjalta. Tarvittava kestavyys 
saavutetaan em. kerroksen 5 avulla. Nain ollen mittausti- 
lanne saadaan optimaaliseksi kaikissa tilanteissa. 

Edelia esitettya keksinnGn sovellutusmuotoa ei ole 
mitenkaan tarkoitettu rajoittamaan keksintoa, vaan keksin- 
taa voidaan muunnella patenttivaatimusten puitteissa tSysin 
vapaasti. Nain ollen on selvaa, etta keksinnfcn mukaisen 
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prisman ei vaittamStta tarvitse olla juuri sellainen kuin 
kuvioissa on esitetty, vaan muunlaisetkin ratkaisut ovat 
mahdollisia . 
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Patenttivaatimukset 

1. Prisma, erityisesti proses siref raktometr in opti- 
sen ikkunan muodostava prisma (1), joka on valmistettu ma- 

5 teriaalista, jolla on ennaltamaaratyt optiset ominaisuudet 
ja taitekerroin (nj suurempi kuin mitattavan prosessiai- 
neen (3) taitekerroin (n 2 ) ja jonka prisman (1) yksi pinta 
on sovitettu muodostamaan mitattavan prosessiaineen (3) 
kanssa kosketuksiin tulevan, koko pinta-alaltaan valoa la- 

10 pipaastavan valipinnan (4), tunnettu siita, etta 
prosessiaineen (3) kanssa kosketuksiin tulevan, koko pinta- 
alaltaan valoa lapipaastavan valipinnan (4) pinnalle on so- 
vitettu optisesti lapinakyva materiaalikerros (5), jonka 
materiaalin taitekerroin (n 3 ) on suurempi kuin prisman (1) 

15 valmistusmateriaalin taitekerroin (n r ). 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen prisma, tun- 
nettu siita, etta materiaalikerroksen (5) ulkopinta on 
muodostettu yhdensuuntaiseksi koko pinta-alaltaan valoa 
lapipaastavan valipinnan (4) kanssa. 

20 3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen prisma, 

tunnettu siita , etta koko pinta-alaltaan valoa la- 
pipaastavan valipinnan (4) pinnalle sovitettu kerros (5) on 
. muodostettu kulutusta kestavammasta materiaalista kuin 
prisman (1) valmistusmateriaali. 

25 4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen prisma, tun- 

nettu siita, etta koko pinta-alaltaan valoa lapipaas- 
tavan valipinnan (4) pinnalle sovitettu kerros (5) on muo- 
dostettu timanttimateriaalista. 
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Paterrtkrav 

1. Prisma, speciellt ett prisma (1) sora bildar ett 
optiskt fOnster i en processref raktometer , vilket prisma ar 

5 framstailt av ett material med forutbestamda optiska egen- 
skaper och en brytningskoef f icient (n x ) som ar stOrre an 
brytningskoef f icienten (n 2 ) hos processmaterialet (3) som 
skall matas och vilket prisma (1) har en yta anordnad att 
utgOra en mellanyta (4) som kommer i kontakt med process- 

10 materialet (3) som skall matas och vars hela yta genomsiap- 
per ljus, kannetecknat av att p& ytan av den 
med processmaterialet (3) kontaktande, Over hela sin yta 
fOr ljus genomsiappliga mellanytan (4) ar anordnat ett 
optiskt genomskinligt materialskikt ( 5 ) , vilket material 

15 har en brytningskoef f icient (n 3 ) som ar stttrre an bryt- 
ningskoef f icienten (n x ) hos prismats (1) tillverkningsmate- 
rial. 

2. Prisma enligt patentkrav 1, kanneteck- 
nat av att materialskiktets (5) yttre yta ar utfOrd 

20 parallell med den 6ver hela sin yta fOr ljus genomsiappliga 
mellanytan ( 4 ) . 

3. Prisma enligt patentkrav 1 eller 2, kanne- 
tecknat av att det p& den Over hela sin yta fOr ljus 
genomsiappliga mellanytan (4) anordnade skiktet (5) ar 

25 utf Ort i ett material som ar slitstarkare an prismats ( 1 ) 
tillverkningsmaterial . 

4. Prisma enligt patentkrav 3, kanneteck- 
nat av att det pd den 6ver hela sin yta fOr ljus genom- 
siappliga mellanytan ( 4 ) anordnade skiktet ( 5 ) ar utf 6rt i 

30 diamantmaterial • 
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